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Beschreibung 

Stand der Technik 

[0001] Die Zahl der Einsatzbereiche fiir Magnetfeldsenso- 5 
ren wachst zunehmend, insbesondere im Auto mobilb ere ich. 
Die Magnetfeldmessung kann unter anderem zur beriih- 
rungslosen, verlustarmen und potentialfreien Messung von 
Stromen genutzt werden. Beispiele sind die Bestimmung 
elektrischer Betriebsparameter von Generatoren und elektri- to 
schen Antrieben. Im Allgemeinen mussen Strome vom Mil- 
liampere- bis zum Kiloamperebereich gemessen werden, 
was einen MeBbereich von funf bis sechs GroBenordnungen 
erfordert. 

[0002] Stand der Technik ist es heute, magnetische Felder, 15 
beispielsweise von Stromleitem, durch Magnetfeldsenso- 
ren, wie beispielsweise Hall-Sensoren, bipolare Magneto- 
transistoren, magnetoresistive Widerstande, laterale Ma- 
gneto-FET-Strukturen etc., zu messen. Ein besonders emp- 
findliches Bauelement ist der sogenannte laterale Magneto- 20 
transistor, dessen Funktion auf der durch das Magnetfeld er- 
zeugten asymmetrischen Stromverteilung zwischen zwei bi- 
polaren Transistoren beruht. 

[0003] Fiir Strome im Miliiampere-Bereich stofien selbst 
solche Bauelemente aufgrund der geringen Magnetfelder, 25 
typischerweise im uT-Bereich an die Grenzen ihrer Emp- 
findiichkeit. Daher werden beim Stand der Technik kleine 
Magnetf elder durch sogenannte FluBkonzentratoren ver- 
starkt, bei denen man durch geeignete Formgebung der je- 
weiligen Stromleiter oder durch Magnetkreise aus hochper- 30 
meablen Materialien erreicht, dass die Magnetfelder am Ort 
der Magnetfeldsensoren starker sind. 

Vorteile der Erfindung 

35 

[0004] Die erflndungsgemaBe Vorrichtung zur Sensierung 
eines Magnetfeldes, der erflndungsgemaBe Magnetfeldmes- 
ser und der erflndungsgemaBe Strommesser haben demge- 
genuber den Vorteil, dass auf fluBkonzentrierende Hilfsmit- 
tel verzichtet werden kann, was Kosten einspart und den be- 40 
notigten Bauraum reduziert. Dies ist dadurch moglich, dass 
die Empfindlichkeit der erfindungsgemafien Vorrichtung ge- 
steigert wird. Hierbei bleibtder lineare Zusammenhang zwi- 
schen dem MeBsignal und dem zu messenden Magnetfeld 
weitgehend erhalten. 45 
[0005] Durch die in den Unteranspruchen aufgefiihrten 
MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und Verbes- 
serungen der in den nebengeordneten Anspriichen angege- 
benen Vorrichtung, des Magnetfeldmessers und des Strom- 
messers moglich. 50 
[0006] Besonders vorteilhaft ist, dass ein viertes Magnet- 
feldsensormittel und ein funftes Magnetfeldsensormittel 
vorgesehen ist, wobei eine AusgangsgroBe des zweiten Ma- 
gnetfeldsensorsmittels einer EingangsgroBe des vierten Ma- 
gnetfeldsensormittels entspricht und wobei eine Ausgangs- 55 
grbBe des dritten Magnetf eldsensormittels einer Eingangs- 
groBe des funften Magnetfeldsensormittels entspricht. Da- 
durch lassen sich durch die Variation der Anzahl der erfin- 
dungsgemaBen Kaskadenstufen je nach Bedarf verschie- 
dene Empfindlichkeiten durch Hintereinanderschalten von 60 
Magnetfeldsensormitteln darstellen. Hierbei ist insbeson- 
dere vorteilhaft, dass verschiedene Magnetfeldsensormittel 
auf einem einzigen Chip realisiert werden. 
[0007] Weiterhin ist von Vorteil, dass das erste Magnet- 
feldsensormittel ein erster lateraler Magnetotransistor ist, 65 
dass das zweite Magnetfeldsensormittel ein zweiter lateraler 
Magnetotransistor ist und dass das dritte Magnetfeldsensor- 
mittel ein dritter lateraler Magnetotransistor ist. Dadurch ist 



erflndungsgemaB eine Empfindlichkeitssteigerung von 
LMT(laterale Magnetotransistoren)-Sensoren durch eine 
geeignete Hintereinanderschaitung solcher mehrerer LMT- 
Bauelemente moglich. Indem man den Ausgangsstrorn ei- 
nes LMT-Elements, d. h. erflndungsgemaB beispielsweise 
einen der beiden Kollektorstrome, als Eingangsstrom, d. h. 
erflndungsgemaB beispielsweise als Emitterstrom, fur ein 
weiteres LMT-Element benutzt, kann die Asyrnrnetriewir- 
kung des Magnetfeldes auf die Stromverteilung im LMT 
mehrfach genutzt werden. Hierbei ist vorteilhaft, dass ein 
LMT-Sensor selbst bereits hochempflndlich ist und damit 
eine gute Ausgangsbasis fur die hier beschriebene Optimie- 
rung darstellt. Alternativ kann die vorgestellte Empfindlich- 
keitssteigerung auch auf alle anderen Bauelement angewen- 
det werden, die nach einem ahnlichen Prinzip arbeiten, d. h. 
bei denen durch ein Magnetfeld eine Veranderung der Werte 
von zwei AusgangsgroBen hervorgerufen wird. 
[0008] Weiterhin ist von Vorteil, dass die erste Ausgangs- 
groBe ein erster Kollektorstrom ist, dass die zweite Aus- 
gangsgroBe ein zweiter Kollektorstrom ist, dass die erste 
EingangsgroBe der Emitterstrom des zweiten lateralen Ma- 
gneto transistors ist und dass die zweite EingangsgroBe der 
Emitterstrom des dritten lateralen Magnetotransistors ist. 
Dadurch ist vorteilhaft eine Empflndlichkeirssteigerung 
moglich, wobei der Zusammenhang zwischen Magnetfeld' 
und MeBsignal fur kleine Magnetfelder trotzdern linear ist. 

Zeichnung 

[0009] Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in der 
Zeichnung dargestellt und in der nachfolgenden Beschrei- 
bung naher erlautert. Es zeigen 

[0010] Fig. 1 ein Magnetfeldsensormittel nach Art eines 
lateralen Magnetotransistors, 

[0011] Fig. 2 eine schematische Darstellung eines Ma- 
gnetfeldsensormittels und 

[0012] Fig. 3 eine erflndungsgemaBe Anordnung von 
mehreren Magnetfeldssensormitteln. 

Beschreibung des Ausfuhrungsbeispiels 

[0013] In Fig. 1 ist ein Magnetfeldsensormittel 1 anhand 
eines lateralen Magnetotransistors dargestellt. Das wesentli- 
che Kennzeichen hiervon ist, dass es eine EingangsgroBe 
und zwei AusgangsgroBen gibt, wobei bei Abwesenheit ei- 
nes Magnetfeldes 14 im Bereich des Magnetfeldsensormit- 
tels 1 die Werte der AusgangsgroBen im Wesentlichen 
gleich groB sind und wobei bei Anwesenheit eines Magnet- 
feldes 14 eine As y name trie zwischen einer ersten Ausgangs- 
groBe 12 und einer zweiten AusgangsgroBe 13 bestehL Fiir 
jegliche Magnetfeldsensormittel, die diese grundsatzliche 
Eigenschaft besitzen, kann* die erflndungsgemaBe Anord- 
nung von Magnetfeldsensormitteln angewendet werden. 
[0014] Als Beispiei eines Magnetfeldsensormittels 1 wird 
in Fig. 1 ein lateraler Magnetotransistor 1, abgekiirzt auch 
LMT 1 dargestellt. Der LMT 1 umfasst eine erste Halbleiter- 
substratschicht 5, welche beispielsweise negativ dotiert ist, 
und eine zweite Haibleitersubstratschicht 6, welche bei- 
spielsweise positiv dotiert ist. Unterhalb der ersten Haiblei- 
tersubstratschicht 5, d. h. gegenuber der zweiten Haibleiter- 
substratschicht 6, ist beispielsweise eine erste Metallisie- 
rungsschicht7 zur Kontaktierung vorgesehen. Die erste Me- 
tallisierungsschicht 7 bildet einen VertikalkoUektor $ies 
LMT 1. In der zweiten Haibleitersubstratschicht 6 ist ein er- 
ster Halbleitersubstratbereich 8 eingebettet, welcher im Bei- 
spiei negativ dotiert ist. Weiterhin ist benachbart zu dem'er- 
sten Halbleitersubstratbereich 8 ein zweiter Halbleitersub- 
stratbereich 9 und ein dritter Halbleitersubstratbereich 10 in 
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die zweite Halbleitersubstratschicht 6 eingebettet, wobei der 
erste Halbleitersubstratbereich 8 in der Mitte zwischen dem 
zweiten Halbleitersubstratbereich 9 und dem dritten Halb- 
leitersubstratbereich 10 liegt. Der zweite und der dritte 
Halbleitersubstratbereich 9, 10 sind ebenso wie der erste 
Halbleitersubstratbereich 8 douert. Oberhalb des ersten 
Halbleitersubstratbereichs 8 ist eine erste metallische Kon- 
taktierung 20 angeordnet, die den Emitterkontakt des LMT 
1 bildet. Oberhalb des zweiten Halbleitersubstratbereichs 9 
ist eine zweite Metallkontaktierung 30 angeordnet, die einen 
ersten Lateralkoliektor des LMT 1 bildet. Oberhalb des drit- 
ten Halbleitersubstratbereichs 10 ist eine dritte Metallkon- 
taktierung 40 vorgesehen, die einen zweiten Lateralkoliek- 
tor des LMT 1 bildet. Neben der zweiten Metallkontaktie- 
rung 30 befindet sich auf der der ersten Metallkontaktierung 
20 gegenuberliegenden Seite eine vierte Metallkontaktie- 
rung 50, die einen ersten BasisanschluB des LMT 1 bildet. 
Neben der dritten Metallkontaktierung 40 befindet sich ge- 
genuber der ersten Metallkontaktierung 20 eine fiinfte Me- 
tallkontaktierung 60, die einen zweiten BasisanschluB des 
LMT 1 bildet. 

[0015] Bei dem LMT 1 flieBt ein Strom senkrechr aus dem 
Emitterbereich 8, d. h. aus dem ersten Halbleitersubstratbe- 
reich 8, nach unten. Der erste Strom ist in der Fig. 1 mil dem 
Bezugszeichen 11 versehen. Der erste Strom 11 entspricht 
dem Eingangsstrom des LMT L der iiber den Emitteran- 
schluB eingespeist wird. Beim Betrieb sind die Kollektoran- 
schliisse 30, 40 auf das gleiche Potential gelegt. und es ergibt 
sich ein zweiter Strom 12 vom Emitterbereich 8 zum ersten 
Kollektorbereich 9, d. h. zum ersten Halbleitersubstratbe- 
reich 9 und es ergibt sich weiterhin ein dritter Strom 13 vom 
Emitterbereich 8 zum zweiten Kollektorbereich 10, d. h. 
zum zweiten Halbleitersubstratbereich 10. Der erste Strom 
11 teilt sich erfindungsgemaB entweder vollstandig in den 
zweiten und den dritten Strom 12, 13 auf oder ein Teil des 
ersten Stromes 11 flieBt zum Vertikaikollektor 7. Der erste 
Fall ist insbesondere dann relevant, wenn kein Vertikaikol- 
lektor 7, der auch als RuckseitenkoUektor 7 bezeichnet wird, 
vorgesehen ist. Im zweiten Fall teilt sich der erste Strom 11 
nicht vollstandig auf den zweiten und dritten Strom 12, 13 
auf, sondern es flieBt ein Teil des ersten Stromes 11 zum 
RuckseitenkoUektor 7. Bei Abwesenheit des Magnetfeldes 
14, d. h. bei dessen Verschwinden, ist der zweite Strom 12 
und der dritte Strom 13 im Idealfall, d. h. wenn kein Offset 
vorliegt, bzw. dieser hinreichend genau abgeglichen ist, 
gleich groB. Bei Anwesenheit eines Magnetfeldes 14, wel- 
ches eine Komponente aufweist, die senkrecht in die Bild- 
ebene hineinweist, kornmt es zu einem Symmetriebruch 
hinsichtlich des ersten und des zweiten Stroms 12, 13: Einer 
der Strome wird groBer. 

[0016] Ohne Magnetfeid 14 flieBt im Idealfall durch die 
beiden Kollektoren 30, 40 der gleiche Strom. Durch ein an- 
liegendes Magnetfeid 14 lateral zur Chipoberflache werden 
die Ladungstrager aufgrund der Lorenzkraft je nach Ma- 
gnetfeldrichtung nach links oder rechts abgeienkt. In der 
Abbildung ergibt sich durch ein Magnetfeid 14, das senk- 
recht in die Zeichenebene hineinweist eine starkere Bestro- 
mung des ersten Kollektors 30, mithin ist der zweite Strom 
12 groBer als der dritte Strom 13 und fuhrt daher zu einem 
relativen Ungleichgewicht der beiden Strome 12, 13. Die 
vom Magnetfeid 14 induzierte Stromdifferenz zwischen 
dem ersten KoUektor 30 und dem zweiten Koilektor 40 ist 
das MeBsignal. Je groBer diese DifiFerenz bei vorgegebener 
Magnetfeidstarke ist, desto groBer ist die Empfindlichkeit 
der Vorrichtung. 

[0017] In Fig. 2 ist der LMT 1 schematisch dargestellt, 
wobei lediglich noch eine EingangsgroBe, die dem Ein- 
gangsstrom 11 entspricht und jetzt mit dem Bezugszeichen 



100 versehen ist, eine erste AusgangsgroBe 110 und eine 
zweite AusgangsgroBe 120 dargestellt sind. 
[0018] In Fig. 2 ist ein schematisches Ersatzschaitbild des 
in Fig. 1 dargestellten LMT 1 dargestellt. Der ersten Aus- 
5 gangsgroBe 110 entspricht beispielsweise der erste Strom 
12, d. h. dem ersten Kollektorstrom des LMT 1. Der zweiten 
AusgangsgroBe 120 entspricht beispielsweise der zweite 
Strom 13, d. h. dem zweiten Kollektorstrom des LMT 1. Der 
EingangsgroBe 100 entspricht beispielsweise der erste 
to Strom'll, d. h. der Emitterstrom des LMT 1. Der fur das 
LMT-Prinzip nicht unbedingt benotigte Substratstrom zum 
vertikalen KollektoranschluB 7 ist nicht eingezeichnet. Fur 
die Messung des Magnetfeldes ist es wichtig, dass das Feld 
eine moglichst groBe Anderung der Koilektorsrrdme, im 
15 Beispiel die AusgangsgroBen 110, 120 induziert. Je groBer 
diese Anderung relauv zu den ohne Magnetfeid flieBenden 
AusgangsgroBen 110, 120 ist, desto besser lassen sich auch 
kleine Magnetfelder 14 messen. Daher kann man die Emp- 
findlichkeit eines LMT-Elements als Verhaltnis T[ = (Betrag 
20 der Differenz der AusgangsgroBen 110, 120 bei angelegtem 
Magnetfeid 14)/(Betrag der Summe der AusgangsgroBen 
110. 120 bei verschwindendem Magnetfeid 14) derimeren. 
Nimmt man an, dass sich die EingangsgroBe 100, d. h. bei- 
spielsweise der Eingangsstrom am Emitter 20, verlustlos in 
25 die beiden AusgangsgroBen 110, 120 aufteilt, dann gilt fur 
ein einzelnes Sensorelement: 

Erste AusgangsgroBe 110 = a EingangsgroBe 100 
Zweite AuseangsgroBe 120 = (1 - a) ■ EingangsgroBe 100, 
wobei fur den Asymrnetriefaktor a im ideal symmetnschen 
30 Fall ohne Magnetfeid gilt: a = 0,50. 

[0019] Hierbei ist a abhangig vom Magnet.teld, welches 
auch mit dem Buchstaben "B" bezeichnet wird. Ein durch 
das Magnetfeid veranderter Asymrnetriefaktor a wird als 
a(B) geschrieben. In der Ausgangssituation ohne Magnet- 

35 feld ist a = a(0). 

[0020] In Gegenwart eines dritten, nicht durch Bezugszei- 
chen bezeichneten Substratkollektorstromes zum Vertikal- 
kollektoranschluB 7 reduziert sich der Anteil der Ausgangs- 
groBen, d. h. der iateralen Strome 110, 120, entsprechend 
40 der Reduzierung des dritten vertikalen Strompfades, d. h. als 
EingangsgroBe 100 wird nicht der Emitterstrom 11, sondem 
der Emitterstrom 11 abzuglich des zum Vertikaikollektor 7 
flieBenden Substratstroms genommen. Fur ein einzelnes 
LMT-Element 1 ergibt sich die MeB empfindlichkeit Tl als 
45 n = 12 • a(B) - II fur a(0) = 0,50 



[0021] In Gegenwart eines Magnetfeldes 14 nimmt a li- 
near je nach Feldrichtung mit der parallel zur Oberflache des 
LMT 1 veriaufenden Komponente des Magnetfeldes 14 zu 
50 bzw. ab. 

[0022] In Fig. 3 ist eine erfindungsgemafie Anordnung 
von Magnetfeidsensormittein dargestellt. Insgesamt sind ein 
erstes Magnetfeldsensormittel 101, ein zweites Magnetfeld- 
sensormittel 201, ein drittes Magnetfeldmittel 301, em vier- 

55 tes Magnetfeldsensormittel 401 und ein funftes Magnetfeld- 
sensormittel 501 dargestellt. Die EingangsgroBe des ersten 
Magnetfeidsensormittels 101 ist mit dem Bezugszeichen 
100 versehen. Als AusgangsgroBen weist das erste Magnet- 
feldsensormittel 101 die erste AusgangsgroBe 110 und die 

60 zweite AusgangsgroBe 120 auf. Das zweite Magnetfeldsen- 
sormittel 201 weist die mit dem Bezugszeichen 200 verse- 
hene EingangsgroBe und als AusgangsgroBen die er ste Aus- 
gangsgroBe 210 und die zweite AusgangsgroBe 220 des 
zweiten Magnetfeidsensormittels 201 auf. Entsprechend 

65 weist das dritte Magnetfeldsensormittel 301 eine Eingangs- 
groBe auf, die mit dem Bezugszeichen 300 versehen ist Als 
AusgangsgroBe weist das dritte Magnetfeldsensormittel 301 
eine erste AusgangsgroBe 310 und eine zweite Ausgangs- 
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groBe 320 auf. Das vierte Magnetfeidsensormittel weist eine 
mit dem Bezugszeichen 400 versehene EingangsgroBe und 
eine erste, mit dem Bezugszeichen 410 versehene Aus- 
gangsgroBe und eine zweite, mit dem Bezugszeichen 420 
versehene AusgangsgroBe auf. Das funfte Magnetfeidsen- 
sormittel 501 weist eine mit dem Bezugszeichen 500 verse- 
hene EingangsgroBe und eine mit dem Bezugszeichen 510 
versehene erste AusgangsgroBe und eine mit dem Bezugs- 
zeichen 520 versehene zweite AusgangsgroBe auf. Erfin- 
dungsgemaB wird die erste AusgangsgroBe 110 des ersten 
Magnetfeldsensormittels 101 als EingangsgroBe 200 des 
zweiten Magnetfeldsensormittels 201 verwendet und es 
wird die zweite AusgangsgroBe 120 des ersten Magnetfeld- 
sensormittels 101 als EingangsgroBe 300 des dritten Ma- 
gnetfeldsensormittels 301 verwendet. Wenn das erste, 
zweite und dritte Magnetfeidsensormittel 201, 301 in Ab- 
hangigkeit eines anliegenden Magnetfeldes 14 ein im We- 
sentlichen gieiches relatives Ungleichgewicht ihrer Aus- 
gangsgroBen 110 und 120 bzw. 210 und 220 bzw. 310 und 



nete Empfindlichkeitsbereich des Sensors angesprochen und 
ausgewertet werden kann. 

[0024] ErfindungsgemaB dient eine Kaskade von mehre- 
ren Magnetfeldsensormitteln bzw. von mehreren LMT-Bau- 

5 elementen zur Erhohung der MeBempfindlichkeit einer er- 
findungsgemaBen Vorrichtung. Die Wirkung des Magnetfel- 
des 14 wird dadurch verstarkt, dass der vom Magnetfeld 14 
geanderte Ausgangsstrom eines LMT-Elements jeweils als 
Eingangsstrom flir das nachste LMT-Elenient benutzt wird 

10 und damit erneut der Magnetfeldwirkung unterliegt. Bei ei- 
ner n-fachen Kaskade von Magnetfeldsensormitteln berech- 
net sich die MeBempfindlichkeit r| aus der Stromdifferenz 
der beiden letzten Kaskadenelemente der Magnetfeidsen- 
sormittel der Kaskade wie folgt: 



15 



i\ a = la(B) n - (1 - a(B)) n l/la(0) n + (1 - a(0)) n 

[0025] Die durch die Kaskade gewonnene Empfindlich- 
keitssteigerung lasst sich am besten als das Verhaltnis der 



320 hervorrufen, dann istdas relative Ungleichgewicht zwi- 20 Empfindlichkeiten zwischen n-facher Kaskade (r] n ) und der 



schen der ersten AusgangsgroBe 210 des zweiten Magnet- 
feldsensormittels und der zweiten AusgangsgroBe 320 des 
dritten Magnetfeldsensormittels groBer als das Ungleichge- 
wicht zwischen der ersten AusgangsgroBe 110 des ersten 
Magnetfeldsensormittels 101 und der zweiten Ausgangs- 
groBe 120 des ersten Magnetfeldmittels 101. Daher ist bei 
gleichem angelegten Magnetfeld 14 die Sensibilitat der 
Anomdung bestehend aus dem ersten Magnetfeidsensormit- 
tel 101 zusarnmen mit dem zweiten Masnetfeldsensormittel 



25 



Empfindlichkeit eines Einzelelemenf.es (r\[) darstellen: 

Ti a :rti = la(B z ) n - (1 - a(B z )r\/{[a(0) n +(1 - 
a(O)) 11 ] • QaCBj - 1 

[0026] Fails im Idealfall a(0) als 0,50 angesetzt wird, er- 
gibt. sich: 



[0027] 



la(B) n - (1 - a(B)) fl l/!2a(B) - 1 
Fur kleine Magnetfelder, d. h. a ungefahr gleich 



201 und dem dritten Magnetfeidsensormittel 301 groBer als 3D 0,50 steigt die Empfindlichkeit linear mit der Anzahl der 



die Empfindlichkeit. des ersten Magnetfeldsensormittels al- 
lein. Es ergibt sich also durch Hinzufugen weiterer Magnet- 
feidsensormittel 201, 301, 401, 501 ausgehend von dem er- 
sten Magnetfeidsensormittel 101 die erfindungsgemaBe 
Moglichkeit der Kaskadierung von Magnetfeldsensormit- 
teln. Bei einer solchen Kaskadierung stellt das erste Magnet- 
feidsensormittel 101 allein sozusagen die erste Stufe der 
Kaskade dar, das zweite Magnetfeidsensormittel 201 und 
das dritte Magnetfeidsensormittel 301 stellen die zweite 
Stufe der Kaskade dar und zusarnmen bilden das erste Ma- 
gnetfeldmittel 101, das zweite Magnetfeldmittel 201 und 
das dritte Magnetfeldmittel 301 eine zweistufige Kaskade 
70. Entsprechend stellen alle funf Magnetfeidsensormittel 
101, 201, 301, 401, 501 eine dreistufige Kaskade 80 von 



Kaskadenstufen. Je mehr Magnetfeidsensormittel man hin- 
tereinanderschaltet, bzw. je groBer das Magnetfeld 14 ist, 
desto schneller steigt die Empfindlichkeit Tj n an. Als Nach- 
teil der Kaskadenschaltung erscheint der Verlust des line- 
35 aren Zusammenhangs zwischen MeBsignal und Magnetfeld 
fur eine mehr als zweistufige Kaskade. Die Nichtlinearitat 
kann aber zum einen bei der Auswertung des MeBsignals 
berucksichtigt werden, zum anderen tritt die Nichtlinearitat 
erst dann stark in den Vordergrund wenn a stark von 0,50 
40 abweicht, d. h. fur hohe Magnetfelder. ErfindungsgemaB ist 
es jedoch vor allem die Aufgabe der Erfindung, die Steige- 
rung der MeBempfindlichkeit fur kleine Felder zu erreichen, 
so dass die Kaskadenschaltung insbesondere im Bereich von 
a ungefahr gleich 0,50 Anwendung findet. In diesem Be- 



Magnetfeldsensormitteln dar. ErfindungsgemaB kann eine 45 reich verhalt sich die erfindungsgemaBe Kaskadenschaltung 



beliebige Anzahl von Kaskadenstufen vorgesehen sein. Der 
Einfachheit halber sind iediglich beispielhaft die ersten drei 
Kaskadenstufen beschrieben. 

[0023] Durch die Anzahl der Kaskadenstufen iassen sich 
je nach Bedarf verschiedene Empfindlichkeiten der erfin- 
dungsgemaBen Vorrichtung darstellen. Das Hintereinander- 
schalten von lateralen Magnetotransistoren 101, 201, 301, 
401, 501 kann monolithisch, d. h. auf einem einzigen Chip 
realisiert werden. Ein LMT-Kaskadenchip kann als Beispiel 



von Magnetfeldsensormitteln linear, denn es ergibt sich fur 
a = 0,50, dass t\ a — n • T\\, wobei die Empfindlichkeit linear 
mit der Anzahl n der Kaskadenstufen wachst. 
[0028] Die erfindungsgemaBe Kaskadenschaltung kann 
50 sowohl mit einzelnen LMT-Elementen als auch auf einem 
Chip durch entsprechende Verknupfung einzelner LMT-Zel- 
len realisiert werden. Die Ansteuerung kann z. B. durch ei- 
nen ASIC erfolgen. Es besteht auch die Moglichkeit, das 
MeBsignal auf verschiedenen Kaskadenstufen abzugreifen. 



fur eine Magnetfeidsensormittel- Kaskade einen sehr groBen 55 so dass je nach Empfindlichkeitsanforderung die auszuwer- 

MeBbereich abdecken, fur den sonst gemaB dem Stand der tende Kaskadentiefe gewahlt werden kann. Femer konnen 

Technik eine -Kombination verschiedener Sensorelemente die LMT-Arbeitspunkte verschiedener Kaskadenstufen, bei- 

eingesetzt werden musste. Bei einer solchen Vorrichtung mit spiels weise durch die Wahi des jeweiligen Basisstromes, un- 

verschiedenen Sensorelementen, die verschiedene Empfind- abhangig voneinander eingestellt werden, wodurch unter 

lichkeitsbereiche abdecken, musste durch Ansteuerung, bei- 60 Umstanden Offset- oder Temperatureffekte kompensiert 

spielsweise uber einen Auswerte-IC, jeder dieser einzelnen werden konnen. Durch die Moglichkeit, prinzipiell jeden 



Sensoren an verschiedene MeBbereiche angepasst werden 
Dies wiirde beispielsweise durch unterschiedliche Verstar- 
kung des auszuwertenden Signals erfolgen. Dadurch wiirde 
jedoch das Signal-/Rauschverhaltnis nicht verbessert. Erfin- 
dungsgemaB liegt ein groBer Vorteil der erfindungsgemaB 
vorgeschlagenen Kaskadierung von Magnetfeldsensormit- 
teln darin, dass bei jeder MeBsignalstarke der jeweils geeig- 



Arbeitspunkt der verschalteten Elemente separat einzustel- 
len, kann die erfindungsgemaBe Vorrichtung auBerst flexibei 
mit verschiedenen Ansteuerungs- bzw. Auswertekonzepten 
65 kombiniert werden. 

[0029] Fur eine Hintereinanderschaltung ist nicht nur 
denkbar, den Kollektorstrom als AusgangsgroBe und den 
Emitterstrom als EingangsgroBe zu verwenden, sondern es 
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ist auch denkbar, zwei Emitter als Ausgange und emen Kol- 
lektor als Eingang des Foigeele merits zu nutzen. Die dritte 
MogUchkeit, den Ausgangsstrom als Basiseingang fur das 
Folgeelement zu verwenden, verspricht sogar eine hohere 
Empfindlichkeitssteigerung. 

[0030] Typischerweise haben LMT-Elemente eine Kan- 
tenlange von derzeit etwa 50 bis 100 urn auf einem Chip. 
Daher ist die Kaskadierung solcher Elemente leicht erreich- 
bar, indem die LMT-Elemente blockweise nebenemander 
Oder in einer anderen Ausrichtung auf einem Chip angeord- 
net werden. Hierbei wird untersteUt, dass das zu messende 
Magnetfeld 14 an den Orten der verschiedenen auf dem 
Chip befindlichen LMT-Elemente etwa gleich ist, d. h. das 
Magnetfeld 14 ist uber den Chipbereich, der zur Messung 
dient, homogen. Dies ist bei den genannten Abmessungen 
der Sensorelemente eine durchaus plausible Annahme. 

Patentanspruche 

1. Vorrichtung zur Sensierung eines Magnetfelds (14) 20 
mit einem ersten Magnet feldsensoniiittel (1, 101), da- 
durch gekennzeichnet, dass wenigstens ein zweites 
Magnetfeldsensormittel (201) und ein drittes Magnet- 
feldsensormittel (301) vorgesehen ist, wobei eine erste 
AusgangsgroBe (110) des ersten Magnetfeld sensor nut- 25 
tels (101) als eine erste EingangsgroBe (200) vorgese- 
hen ist, wobei eine zweite AusgangsgroBe (120) des er- 
sten Magnetfeldsensormittel (101) als eine zweite Ein- 
gangsgroBe (300) als EingangsgroBe vorgesehen ist. 
wobei die erste EingangsgroBe (200) als Eingangs- 
groBe fur das zweite Magnetfeldsensormittel (201) vor- 
gesehen ist und wobei die zweite EingangsgroBe (300) 
als EingangsgroBe fur das dritte Magnetfeldsensormit- 
tel (301) vorgesehen ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass ein viertes Magnetfeldsensormittel (401) 
und ein funftes Magnetfeldsensormittel (501) vorgese- 
hen ist, wobei eine AusgangsgroBe (210) des zweiten 
Magnetfeidsensormittels (201) einer EingangsgroBe 
des vierten Magnetfeidsensormittels (401) entspncht 40 
und wobei eine AusgangsgroBe (320) des dritten Ma- 
gnetfeidsensormittels (301) einer EingangsgroBe des 
funften Magnetfeidsensormittels (501) entspricht. 

3 Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das erste Magnetfeldsensormittel 45 
(101) ein erster lateraler Magnetotransistor (101) ist, 
dass das zweite Magnetfeldsensormittel (201) ein 
zweiter lateraler Magnetotransistor (201) ist und dass 
das dritte Magnetfeldsensormittel (301) ein dritter late- 
raler Magnetotransistor (301) ist. 
4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die erste AusgangsgroBe (110) ein erster 
• KoUektorstrom ist, dass die zweite AusgangsgroBe 
(120) ein zweiter KoUektorstrom ist, dass die erste Ein- 
gangsgroBe (200) der Emitterstrorn des zweiten latera- 55 
len Magnetotransistors (201) ist und dass die zweite 
EingangsgroBe (300) der Emitterstrorn des dritten late- 
ralen Magnetotransistors (301) ist. 
5 Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die erste AusgangsgroBe (110) ein erster 60 
Emitterstrorn oder eine erste Emitterspannung ist, dass 
die zweite AusgangsgroBe (120) ein zweiter Emitter- 
strorn oder eine zweite Emitterspannung ist, dass die 
erste EingangsgroBe (200) der KoUektorstrom oder die 
KoUektorspannung des zweiten lateralen Magnetotran- 
sistors (201) ist und dass die zweite EingangsgroBe 
(300) der KoUektorstrom oder die KoUektorspannung 
des dritten lateralen Magnetotransistors (301) ist. 
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6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche dadurch gekennzeichnet, dass die Magnet- 
feldsensormittel (101, 201, 301, 401, 501) monoh- 
thisch integriert vorgesehen sind. 

7. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass eine Auswerte- 
schaltung vorgesehen ist, wobei die Auswerteschaltung 
in Abhangigkeit des Magnetfeides (14) die Ausgangs- 
groBen (110, 120) des ersten Magnetfeidsensormittels 
(101) oder die erste AusgangsgroBe (210) des zweiten 
Magnetfeidsensormittels (201) und die zweite Aus- 
gangsgroBe (320) des dritten Magnetfeidsensormittels 
(301) auswertet. . 

8. Magnetfeldmesser mit einer Vorrichtung nach ei- 
nem der vorhergehenden Anspruche. 

9. Strommesser mit einer Vorrichtung nach einem der 
vorhergehenden Anspruche. 
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Abstract 



The invention relates to a device, a magnetic field meter and to an ammeter. The device is characterized in that it w Provided with 
an^S^Md sensor means (1, 101), a second magnetic field sensor means (201). and with a third W^sm 
means (301). A first output quantity (1 10) of the first magnetic field sensor means (101) is provided as a first input <^ A 

second output quantity (120) of the first magnetic field sensor means (101) is provided as a seco^^ first 
input quantity (200) is provided as an input quantity for the second magnetic field sensor means (201 ), and the second input 
quantity (300) is provided as an input quantity for the third magnetic field sensor means (301 ). 
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